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. Die fplgenden Angaben sihd den voin Aiiini»ider eirigereichten Unrterlagen ^ntnommen . \ 

Pmfuhgsa^htrag g 

(§)• .3c|ialtMngsa^^ Steuern eiher Last vorgesehenen eiektronischen 

..nei| zum Steuern einer^^^^^ uhd innerhialb 

von Einschattmten/allen yon efnem Laststrom zum Trei- 
ben der Last durchflosserien eielaronischen' ScKalters, 
der in einem TeilbereicH seines Emschal^ 
. wesehtlicheh lineares :Widerstandsverhalten aufweist 
und dbssen Arbeitspu nkt bejm Steuerh der Laist in diesem 
Teilbereich^ des Einschaltzustandes iiegt; Die Sch^ltungs- 
. , anordnung ist yersehen rriit eihem Mpdulatfonssignalge* 
nerator (1 6) zum Enfeugen eines den durch den SBlektroni- , 

moclullerenden Mb- 
' ' :dulatibh^igrials/^^^^^e ■ ersten; Sparintm^smes^vprric 
- / ^1ung^|20) ziim Messen des auf das Mbduii^ionssighal zu- 
• ;V ■ fOc^zufuhrenden; ersten Spannuhgisabfalls uber dem 
; ; i elelhrbnisch en Sch alter |1 0); el ner zweften Spannungs- 
■ . . : it^^^^ zurn Messen de^ auf, den Laststrom 

i • zuru Spannungsabfalls uber dern elektro- 

^ nischen Schalter J TO) u nci emer AusWert^ ( 14), die 

aqs dem Moduiationssignal. Urid deri br^^^ und zweiteh 
; Spannungsabifalien deh'Laststrorn ermi^^ 
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Beschreibiing 

Die Erfindurig bezieht sich aiif eine Uberwachungs- und 
StrommeB-Einheit fiir MOSFETrTransistoren in Lowside 
(LS) und/oder Highside (HS) Kohfiguration mit jedvyeder 
elektrischerLast, insbesondere indukdver t^t. Die der Er- 
findung zugrundeliegende AufgabensteUimg b der 
prazisen Erfassung des SlxomsMiirch deri T^^ in. 
der Detektioh'fehlerhafler 2lust^d6' aUein-'dtufch Bepbacb- 
tung des Spainungsver^irfs de^^^^ an 
einem HS^ und LS-Tiransistor ziim Treiben einer Last 

Die beschndbene Erfindting ko beispielsweise in^ei- 
nbin Spulentreiber eines elektemagpetisehen Veri^^ eirige- 
setzt Ayerden. Der Spuleritreiber kahn hieAe^ als LS-Schalter 
und/oder HSr^Ghi^ter . a^^ - sem. Anderb ■ mfigliche: 

vViwendimgeri sind MC^ zur An-' 

steuemng von gepujsten DG-Mofo Schrittmotdren oder 
* Asynchrpnmotoren; Eine: prSadfe^ Erfasisung des Strom- 
Spaimungs-Verlaufs ist zur Realisierung einer Stromrege- 
lung sowie ziir pehlerdiagibse e^ 

integrierten Schaitiihg" (i^IG) .zi2t Ansteuerung einer aus 
externer I^istimg;sh^bleiteni voni Feldeffekttransistbr 
gebildeten Halb-A^ollbracke kdiinen diirch die oben be- 

. schriebene Anordnuhg auf totend^^ und die 

innere Erwsuinung der 1^ genaue 
Bestiminung de^ B^ und di^r. Schialter- 

spanhimg uberWaqht 

Zur Realisierung dbr ijeschriebenM FiinktionaMtat 
hbute bei Lastosteuefungen mit dislp-^ Leistungs-MOS- 
EETS hauptsachlich ein Messverfahren basierend auf Span- 

. nungsinessung iiber einem ShuntTWiderstkid im I^tstrbih- 
kreis angewendet {siieh4;Z;^^^R US-A- 
4 820^963). Die Anstbuening ^eser disioeten Leistungs- 
MOSlhiiU^ eifoigt hepte initlCs basierend aufspannurigsfe- 
sten Bei>- und CMpS-Prozessen; Bei hohen Laststromen 

, ist es. nicht wirtschaftlic^^^^^ den; Shunt-:Wderstahd im An- 
^teuerurigstjau^tein; zu mtegnerien^ J^ werden* auch Lei- - 
stungs-MOSKETS eirigesetzt, die eineii Senise-Strpm-Ausr 
gang besitzen, liber deh eih /Jbil dies Laststroms angekoppelt 
wird. Dann kahh diesef >;^de^ irii Ansteueruhgsb^ii- . 
steiin inte^ert Werden,, woduirch exteme Bauelemente;^irii- • 
gespah werden k6nnen;:Pi^r Vdrteil wird erkauft duiich' 
einen hoh^eii funktionalen Aiufwand die diskreten Lei- ' 
-stungs-M0i5FETS; : Bei VoU ihtegrierteh LS/HS-S^chalter-^ 
konfiguratioheri auf der Basis junction-isplierter BCD-Pro- 
zesse od^r CMOS-Prqzesse ist der Mehraufwand unbedeu-. 
tend. Nachfeilig ist hier, dass die Wstungs-MOSFETS :ge- 
geniiber diskreten Trarisistbi^n^^^^ einem relativ aufwendi- ^ 
gen Prozess hefgesteUt werdeh^^ sO dass diese Lpsung aber 
einer bestjmmten Stomstarke hie mehr wirtschaftlich ist. 
Eiiie Strommessung beispiels\\^^^ in einer Mbtdrbriicke,. 
bestehend aus (fekreten Leistungs-MOSI^ ohne Shiint--^ 
Widerstande auf der Spannungsabfalls uber der 

Prain-Source-Strecke ist dabe^r wunschensAvert. Da . der 

,Trahsistor-]^schaltwid^^^ reladv groBeii Exem- 

plai^txeutihgj %mperatUrabhangigkbit und- Alterungsdegr*- 
datibii iinterijegt; i^t' dii^^^^ jedoch sehr ungenau.^ 

;und' i§bmit hiir u fiir eine Regelung bder Ober- 

; wachuhg. 2. B. eiher MptbArucke, geeignet/ 

-methbden basiefend auf Eicbkurven des Einschaltwider- 
stands in Abhangigkeit der Temperatur sind aufwendig und 
teuer. 

Aus DE-A-197 43 346 ist eine Schaltungsanordnung zur 
getakteten Stromregelung von induktiven Lasten bekannt, 
bei der parallel zur Last eine Freilaufdiode mit Strommess- 
einrichtung geschaltet ist, B'ei dieser Schaitungsahordnung 
kanh auf einen Schand-Widerstand verzichtet werden, da 
die Strpmmessung ausschlieBlich wahrend des AUS-Zii- 



10 



15 



20 



25 



30^ 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



standes, der die Last schaltenden Scbalteinrichtuiig erfolgt. 

SchlieBlich ist aus DE-A-197 36 752 eine weitere Schal- 
tungsanordnung zuni Schutz einer Treiberschaltiing be- 
kannt, bei der die iiber einem Treiber-Feldeffekttransdstor 
abfallende Spannung gemessen und von einem Mikrppro- 
zessbr ausgewertet wird. Die Ermittlung dfes Laststfoms 
setzf jbei di^er- Schaltungsanordnung die Kenntn£s/d^ In-; 
nen^iderstahdes des Feldeffekttrarisistdrs voraus. Dieser Inr 
nehwiderstahd ist jedocb iiber deri .Arbeitsbd-eich des Feld- 
effekttransistors nicht konstaht, weshalb die bekannte 
Schaltungsanordnung recht unjgenau ioisst Und hur bedirigt 
dem Schutz der Treiberschaltung dierien-ka4 

per Erfinduhg liegt die Aufgabe zughmde, eine Schal-. 
tuhgsanordhung zunr Obenyachen eines zidm 'Steuem.^inef 
. Last vbigesehenen und von einem I^tstrom zum Trdben 
dor Liast durchflossenen elektronischeiivSchalteiis/ die kei- 
nerlei VerSnderungen an dem elektronischen Sehalter erfor- 
deri und bhne die Verwendung eines Shunt-Widerstandes 
auskommt. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird riiit der Erfiridung eine 
'%h£|Itimgsanbrdiiung ziir XJberwachung eines zito Steuern 
/einer Last voigesehenen und innerfaalb vpti Einschaltintp'' 
vallen von einem Laststrom zum TVeiben der l^t 'diirchflfv 
senen .elektronischen Schalters vorgeschlagerii der in einem . 
.TeUberieich seines Eiiischaltzustandes eiri. im wesentlichen 
lirieaires Widerstahdsverhalten aufweist uhd dessen Arbeits- 
punkt beim Steuern der Last in diesem Teilbereich des Eiii- 
schaltzustandes liegt, wobei die Schaltungsanordnimg erfin-. 
dungsgemaB versehen ist mit \. 

. einem Modulationssignalgenerator zum. Brzeugen 
eines den durch den elektrpnisfchen Schalt^r flieBenden 
/ Laststrom modulierenden Modulatiohssign^, 
— einer erste Spannungsmessvornchtuhg.z^^ 
des auf das Modulations signal zuruckzufuhrehden er- 
sten Spannungsabfalls uber dem elektronischen Schal- 

-ter;-. . _ ' ' : \ '. ' ' [ ' ' 

einer. zweiten Sparinungsme^^^ 
. sen des auf den Laststrom zuruckzufyhrenden Spah- 
niingisabfalls iiber dem! elektixjniscten Sehalter und- 

: einer Auswertieeinheit, die anhahd deS Modulations-' 
signals sowie des ersten und des zweiteh Spanm 
\ falls deh Laststrom ermittelt. 

Die vorliegende Endung geht von einier aus Leistungs- 
MOSraTS bestehenden Lowside/Highside-(t^^/HSr^^^ 
terkpnfiguration mit beispielsweise iriduktiver Last auis und 
hat die Rea0s5ierung eirier Schaltung ziir Las^tromiiiessung 

^^uf der 'Basis der Dirain-Spurcie-Spaijinu^^ MGSFET- 
Schalter zum Gegentand, Kern der Erfindung. ist die Riick- 
fiihrung der Strommessung aiif eine Bestimmiing des dilfe- 
rentielien Einschaltwiderstands der aktiven LS/HS-Tranisi- 
storen; Der difFerentielle 'Wderstand des eihgeschalteten. 
Transistors lasst sich bestiinmen, indem die diirch eine be- 
kannte Veranderung des den Schalter durchflieBenden 
Stroms (Modulation des Strorn) herybigerufene Drain- 
Sdurce-Spannuiigsanderung gemessen ;wird. Befihdet sich. 
der Transistor in einem naherungsweise hneareri Arbeitsbe.^ 
reich, d. h. dass die Differenz aus Gate-Source-Spannung 
und Schwellenspannung groBer ist als die Drain-Source- 
Spannung, sind der differentielle Einschaltwiderstand und 
der Absolutwert des Einschaltwiderstands identisch. Somit 
kann der gesuchte Laststrom aus dem Absolutwert der 

.Drain-Source-Spannung und dem differentiellen Einschalt- 
widerstand bestimmt werden. 

Nach der Erfihdung ist es nicht zwingend ej^orderlich, 
deh .differentiellen Einschaltwiderstand separat zu beslim- 
men. Fiir die Enhitdung des Laststroms dient der differen- - 
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tielle Einschaltwiderstand lediglich als ZwischengroBe, die 
nicht notwendigerweise als Wert von der Auswerteeinheit 
geliefert werden muB. Es reicht vielmehr aus, wenn die Aus- 
werteeinheit durch entsprechende Verrechnung des Modula- 
tionssignals und der ersten sowie der zweiten Spannungsab- 
falle nach dem Ohmschen Gesetz die (momentane) GroBe 
des Laststroms ermittelt. 

Sofem fiir Uberwachungszwecke die Kenntnis des mo- 
mentanen Einschaltwiderstandes des elektronischen SchalT 
ters erforderlich ist, kann dieser von der; Auswerteeinheit an- 
haiid des Modulations^gnals und des 'ersten Spanhungsab- 
falls, ^so anhahd des durch die Modulation des Laststroms 
hervorgerufenen SpanriungsabfaUs iiber dem Einschaltwi- 
derstand ermittelt werden. 

Anhand einer im vorhinein erfolgten Kalibri^nmg des 
elektronischen Scbalters kann dessen Tenipeiaturverande:. 
rung in Abhangigkeit yon der Verandierung des Einschaltwi- 
derstandes ermittelt werden. Durch die Erinittlung des Ein- 
schaltwiderstandes iasst sich dann in der Auswerteeinheit 
auch auf die momentane Temperatur des elektronischen 
Scbalters schlieBen. . - 

Im Regelf all wird es sich bei dem elektronischen Schalter 
um einen Feldeffekttransistor, insbesondere um einen MOS- 
EET;handein. : ■ 

I>as :Modulationssig^ bei dem es sich insbesondere lim; 
einen -in .dip Verbindungsleitung zwischen dem elektroni- 
schen Schalter imd der Last eingespeisteh und/oder aus die- 
semi Knotenpunkt "gezogenen" Messstrom handelt, flieBt in 
Abhangigkeit von dem Verhaltiiis der Impedanzen der Last 
lind des elektronischen Scbalters iiber diese beiden Kompo- 
nenten. Sofern die Impedanz (EIN-Wderstand) des elektro- 
nischen Scbalters im Arbeitspunkt vemachlSsisigbar gegen? 
iiber der Inipedanz der Last ist, kann der uber die.Last abfiie^ 
. Behde Anteil des Messstroms beiderErmittlung in def Aus- 
werteeinheit vernachlassigt werden. Aus Vereinfachungs- 
griinderi wird also dann in der Auswerteeinheit mit dem vori 
der Messstromerzeugungsvorrichtung erzeugten Messstrpin 
gearbeitet. Dieser Messstrom ist grundsatzlich bekannt, und 
lasst sich„beispielsweise aus dem Ansteuerungsisignal des 
Modulatiohssignalgenerators ermitteln, bei dem es sich in 
dieseni Fall um eine Stromquelle handelt. 

Spllte hingegen die Impedanz des^ elektronischen Scbal- 
ters nicht vemachlassigbar gegeniibender Impedanz der Last 
sein, so ist bei bekannter Impedanz der Last der iiber . den. 
elektronischen Schalter abflieBende Anteil des Messstroms 
ermittelbar, so dass in der Auswerteeinheit dieser iiber den 
elektronischen Schalter flieBende Anteil des Messstroins in 
die Erinittlungen eingeht. 

Mit Hilfe der erfindungsgemaB^ Vorrichtung l^st isich 
also, wie oben beschrieben, wahrend eines Einschaltinter- 
yalls der iiber den geschlossenen elektronischen Schalter 
flieBende Strbin, der auch iiber die Last selbst flieBt, ermit- 
teln. Bei ausgeschaltetem elektronischen Schalter flieBt kein 
Laststrdrh durch die Last, da der geof&iete Schalter die Ver-. 
bindung der Last mit der Betriebsspahnuiigsquelle uriter^ 
bricht. Wird in diesem Fall weiterhin ein Modulatiohssignai 
fur den nicht fiicBenden Laststrom ^eugt, so flieBt letzt- 
endlich durch die Last ein Strom, der weiter oben aUch itnit 
'Messstrom bezeichhet ist. Bei geoflftietem Schalter flieBt 
dieser Messstrom durch die Last. Sofern die Lastimpedanz 
unbekanht, jedoch im wesentlichen linear und insbesohdere 
konstaht ist, kanii anhand des Messstroms und des ersten 
Spannucigsabfalls die augenbhckliche Impedanz der Last er- 
mittelt werden. Sofem die Versorgungsspannung bekannt 
ist, geht diese in die Ermittlung der Impedanz ein; diese Ver^ 
sorgungs- bzw. Betriebsspannung kann aber auch wahrend 
deijenigen Intervalle, in denen kein auf das Modulationssi- 
gnal zuruckzufiihrender Strom durch die Last flieBt, durch 



Messung des zweiten Spannungsabfalls ermittelt werden. 
Durch diese Impedanzermittlimg dor Last kann letztendlich 
eine erhohte Messgehauigkeit der erfindungsgemaBen 
■ Schaltungsanordnung erzielt- werden, indem namlich die im 
5 Ausschaltzustand des Schalter ermittelte Impedanz der Last. 

bei der anschheBenden Laststromermittiung bei geschlosse- 
* nem Schalter zuIfiJfe genbmmenSvird.^^^ .^ 

Nachfolgend Moxd. die. Ei^ndimg an der Zeichnung 
naher erlaiit^ Im einzelnien z^^^ : \ 
10 Elg. 1 uiid' 2: Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgema- 
Ben Schaltungsanordnung in der Anwendiing zur Uberwa- 
chung. der Highside- vxmd. lajwside-Schalter einer Mptor- 
Briickenansteuerungjsschaltung und : . 
. . • Fig* 3 und 4: Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgema- 
13 Ben Schaltungsanordnung bei Anwendiing fiir als Ifighside- 
bzw. Lowside^chalter fuingierendeai elektronischen Schal- 
tern. .:: . . " ■ 

Eine erfindungsgeiniaBe Au^hnmg dieser Funktioh wird 
Z. B. mit Hilfe eines Strommodulators und syhchroner 
20 Spanhungsdemodulation entsprechend Fig. 1 oder Fig. 2 
realisiert. I)er Messstrom mit der Amplitude Iref und der 
Frequenz CO wird entsprechend Fig. 1 oder Fig. 2 in den Mit- 
telabgriff zwischen Transistor und 

Die vdm Messstrom heryoigerufehe Si!>annuhgsanderung 
,25 uher der Drain-Source^Stiecke des eingescbalteten Transi- 
stors wird anschlieBend wieder mit einem Synchrondemo- 
. , dulator zuriickgewonnrai. Die auf diese Weise ermittelte 
Spannyiigsamplitude Ud zusammen mit der Amplitude des 
eingepragten Referenzstroms Qree?) ermoglicht die Bestiiri- 
30 raung des differentiellen ; Transistbr-Einschaltwiderstands . 
RDiff.^^^t Hilfe des p.C-Weites de^ . 
uhd des ermiUelten>Widerstahds^^; ^ 
, den.Lastistroni.mbestiinmen. 

Die Erfindung ist also in ^iner Schaltuiigsanordnung zur 
35 Bestimmung von MessgroBen wie Z, U, I einer Schalteran- 
ordnurig mit einer behebigen Lastanprdnu^ mit Hilfe der 
Source-Drain-Strecke eines Feldeffe mit im lei- 

tenden Zustand lineareni Widerstandsyerhaiteri zu ^ 
die iiber eine Vorrichtung mit binem ersten A nschlusspunkl 
40 ;ZWischen der behebigen L^tapordnung und dem Souirce- 
oder i>rain-AnschluB des Feldeffekttransistors veifugt, ei- 
nen Messstrom, der sich in Frequenz- und/oder Signalform 
voni Laststrom iinterscheidet, einspeisen oder abfiihren 
. kann, imd desweiteren iiber eine erste Messschaltung mit ei- 
45 nem zweiten Anschlusspunkt beispielsweise an der Source- 
oder -Drain-Elektrode und einem dritten Anschlusspunkt 
beispielsweise an der Drain* oder. .SourcerElektrode verfiigt, 
. i(liehur auf durch:deneing€speist^ 
>; Strom — hefvoigerufene Spanhungsanderungen reagiert, so- 
50 wie eiiie zw^te Messschaltung beinhaltet, die den durch den 
Laststrom bewirkten Spariiiungsabfall. beispielsweise an. der 
Schalteranqrdnung misst, und zwar.dergestalt, dass bei be- 
■ kanritem Messstroms der Vorrichtung am ersten Anschluss- 
punkt die Messspannung der ersten Messschaltung die ge- 
55 . naiie Bestiminiing der Liipedahz der^Schalteranordnung ge- 
stattet urid gemeinsam.mit derSpaimungsmessuhg derzwei- 
teii Anordnung' die. Bestinunimg des ;St^ die 
Schalteranordnung bei beliebiger Last . ermoglicht. Auf- 
grund eines Messsignais (Messsd:om)^'da^ erfindtmgsgemaB 
60 dem zu iiberwachenden FeMeffekttiansistpr-Laststrom 
iiberlagert ist, konnen .;Inf6rmatiorien uber vdeh aktueUen 
Einschalt-Widerstanci des Transistors gewonneh werden.'. 
. Diesbeziighch hilfreich ist. das lineare Widerstandsverhalten 
des Transistors. Der Transistor dieht sozusagen ials Shunt- 
65 \\^derstand, so dass auf einen separaten. Shunt- bzw. Mess- 
' ■ widerstand erfiiidungsgemaB verzichtet werden kann. 

Fig. 3 und 4 zeigeri die Verwendung der erfindungsgema- 
Ben Schaltungsanordnung zur Uberwachuiig eines als 
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Lowside- bzw. Highside-Schalters eingdsetzten MOSFET. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das Moduiationssignal 
.ein dem Laststrom uberlagerter Messstrbin. 
: Der MOSFET 10 wird von eihem Steuersignal-Treiber 12 
angesteuert, der wiederum von einer Auswerteeinheit 14 iii 5 
Form eihes Mikroprozessors, angesfeuert \vird: Diese Aus- 
werteeinheit 14 steuert auch eihen Messsignalgerieratdr 16 
an, der einen AC-Messsfrom erzeugt und diesen in deri Kno 
ten'zwischen dem MOSFET lO'und der I^t IS/eidspeist 
Per.uber dem MOSFET 10 entetehende Spamm lo 
wird eiher ereten Spaimungsmes^^ ^ 

^^weiten SpMntingsmess^ 22 ziigefiihrt Die .erste 

Sjjamurigsmessyorii^ 

? SpiMinuhgsiabfaUant^ 
Tpleh wird, watirend die zweit^ Spahnungsintbssydmcti 15 
22' d6n von dem Laststrom hi^iiliilBnden Spahhuiigsabfall 
iiber dem MOSFET 10 ermittelt. Die Ausgangssignale bei- 
:der Spanhimgsmessvorrichtungeh^ 

Wandler 24 der Atiswerteeinheit 14 zugefiihrt, die, wie bberi 
^ n^er beschiieben, falls gewiinscht, aus der GroBe des . 20 
>Messstrbms und dem Ausgangssignal def Spannungsniess- 
vofncbtung 20 deh differentiellen EinschaltiViderstaiid des 
MOSFET 10 ermittelt bzw. aus der Gr66^ des M^s^^^^^ 
urid^dein Ausgangssignalen der Sparinungsmessvdrrichtun-' 
geh 20, 22 direkt den aktuellen Laststrom nach dem Ohm- 25 
scben Gesetz ermittelt. Dariiber hinaiis kahii die Auswerte- 
Ceihheit 14 auch die aktuelle Temperatur des MOSFET 10 er- 
lEdtteln, und zwar anhand des aktiie^lleh Einichaltwiderstan- 
de$i.dK- entsprechend einer zuvbr erf olgten Kalibzierung ein ' 
MaB^*^^^ ... .30 

' 0ie/Vprsiehende Beschrdbuiig dejf Fig^' 3 lind 4 sbt2:t yor- 
ausiv dass die Impedanz des MOSFET 10 im -Eihschalthi- 
stahd vernachlassigbar gegenuber der Impedanz der Last 18 
ist lst dies nicht der Fall, so muB aus dem Verhaltnis der Im- 
pedahzen der iiber deri MOSFET 10 flieBeride Anteil des 35 
K^essstroms fiif die Berechnuhgen in der Auswerteeinheit 

>10ZU i. 

i^VVieyorstehend beschrieben, kaim es sich bei dem Modu- 
lationssignalgenerator um eiiie Sinusquelle handeln, die 
. koiitiniiierlich Oder zeitweise das Moduiationssignal erzeugt ' 40 
jund:;atjf die Schaltuiig gibt; Nachdem dcir Laststrom modu- 
lierti wird,. handelt es sich bei der ersten Spannungismessvoi-- 
richtung letztendlich um eineh Dembdulatipr, der durch De- 
modulation seines Eingangswerts letzteridlich den auf die 
Modulation zuruekzufiihrenden Spannungsiabfall uber der 45 
Last nusst. per Modulatiginssignalgenerator und de^^ 
dulator do- ersten SpariiiiingsmessvojrriGhtung sirid vorteil-- 
tiafterwefise synchron zuednander. WSKrend. die Sinusquelle 
insbesondere zur Realisieruhg eines kontiriuierHchen Mpdu- . 
lationssignals Verwendet wird, kann zur RealLsierung seines 50 
zeitdiskreten Modulationssignals eirie I^ilsqiielle als Modu- 
l^tipnssignalgeneratdr verwendet werderi. Auch in diesem 
FkU h^delt eis ' sich bei der ersten Spannuhgsniessvorrich- 
tiihg im ein Demodulator, wobei die Pulsqiielle und der; 
r^Deiiipdulator wiederiim zWeeJanaBigenvdse'sync^ ge- 55 
sbhaltet sind. j • 

• < >i)i6 schaltungstechnische Realisierung des Moduladons- 
signalgerierators kann beispielsweise dergestalt sein, dass 
parailel'.zur Last .eihe Stromquelle geschialtet ist. Bei einer 
derartigen Schaltungsanordnung ist die Dynamik des Modu- 60 
lationssignals unabhangig ypm Betrag des Laststroms! Wrd . 
dagegeri der Modulatiorissignalgerierator iiiit eihem steuer- 
baren Wderstand,^der parallel, zum elektronischen Schalter 
Uegt,, varsehen, sp ist die'Dynamik des Modulationssignals 
linear abhahgig vom Laststrom, die Moduladbn .hingege'n 65 
jedpch verlusdeistungsarm. 

Insgesaml gilt fur samthche hier b'eschriebenen Falle, 
dass die Modulation/Demodulation des Laststroms entwe- 



der zeitkontihuierlich oder zeitdiskret erfblgen kann. Dies 
hangt gariz yom kopkreten AnwendUngsf all ab. , . 

■ Was die Auswerteeinheit betrifft, so siiid-in den hier be- 
schriebenen Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung jeweils 
NUkroprozessbren, also digitale Schaltungen arigegbben. Es 
ist aber auch ebenso liioglich, die Auswerteeinheit diirch 
eine analog arbdtende Scliaituhg zu realisieren. Hier sirid 
Vorteile beziiglich des Platzbedarfs fur dieise analoge Schal^ 
tun'g zu ervyarten. Die; Aiisweirtung erfplgt entweder anhand 
def Momentariwerte'der beidefii Spanriuiigsabfalle^: und des 
Mioduljatiprissigrialij urid/oder^^ der Ai^iplitude. deS 

Modulationssignals bzw.i;d Spianriung»abfaile; WiM fib^r 
mehrere Zylden geihesseri^safcanri der^ Mittel- 
wert des pro Zyklus ^rihitteUen/L ermittelt Jivt^^^ 

' ' ■ ■ Pat)Biitanq>ruche .. V : ^ ! 

1: Schaltimgsanordnurig zvu: 0^ eines zuni: 

Steueiinreirier I^t yorge^ 

Einschaitihteiyalleri yon eineni Laststfqm ^uin-TVeibe^ 
d^ Iiast: dbrctiflbssenen elektfom 
iri^eiiiem Teilbereich seines Eirischaltzust^des ein'\ 
wesentlichen lineares M^deirstandsveriialten • aiifweist 
und desseh Ai^jeitspiinkt beina Steueim , der Last in die- 
serii Teilbereich des Einschaltzustahdes Hbgt, wobei^ 
die SchalrimgsaLhonJnur^^^ • • . . . . 

einem^pMpduiatiprissigiii^^ (16) ;. zum 

SrziBugQn • em den durch deii - elektroriischeh \ 
\ Sch?lter:r flieB^^ Laststrpiii "n^^ 
• { : ModulMbnssig^ " . r ; i 

. ^ ' — einer ^efs^^ 

zum 'Sl(esMri: ^€JS aiof ^ 

Wckzi^hQrehden efsteri SpiahriutigsabfaUs .u^^ 
deni eleMironis^^^ 
emear zwe^^^ 

zumi Mess^ auf deri Laststibrii ziiruckzdj^h- 
reriden Spaiinungs^ijf ails ii^ 
Schalter(i(J)iiid : V*"^ < " 

w einea: Auswerteeinheit (14)/^^^ 
. ^ dulationssigbals sowie des ersten und des zwe 
Spannurigsabf aUs den Laststroin erim 

2. Schaltiingsanordhiirig nach Anspriich 1, dadurch.' 
gekenrizeichneti dass die Auswerteeinheit (14) . anh? 
des: Modulationssignals und des ersfen- Sparinuhgsao- 
falls iden EinSchaltWiderstand de^ dekt^riischeri / 
Schalters (10) ©rriii^ : ^^"^ 

3. Schaltungsanordnung. nach 'Ansprach 2, dadurch. 
gekennzeiciuiet, dass die AusWerteeiMieit (14) arihand 
des ermittelten Einschialtwiderstandes des eleto^^ 
schen Schalters (lO)-dessen Tempei^tur ermitteit... 

4. Schaltungsanbi-dnurig nach eineril der Arisprdche .1 
bis: 3, dadurch gekerinzeichriet, dass der elekbronische 
Schalter (10) ein Feldefiekttran^istoF, msb^bndere ein 
MOSFEiVist • V 

5. Schaltungsanordnung nach einem def Anspiiichfc 1 
bis 4, dadurch gekerihzeichnet, dass die Auswerteein- 
heit (14) danui wenn die Impedanz des elektronischen 
Schalters (10) irii Arbeitspunkt verriachlSssigbar ge- 
genuber der Impedanz der Last (18) ist, den Laststrom 
und/oder deri Einschaltwiderstahd des elektronischeh- 
^chalters (JO) anhand des von dfem Modulktionssign^- 

• generator (16) eizeugten Mbdulationssignals ermittelt. . 
6: Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
^ bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteein- 
heit (14) dann; wenn die Impedanz des elektrpnischen. 
Schalters (10) ifn Arbeitspunkt bekiannt und nicht ver- 
nachlassigbar gegenuber der Impedanz der Last (18) 
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ist, den I^tstrom und den Einschaltwidere^ 
elektronischen'Schalters (10) anhand des entsprechend 
der ImpedanZ:der Last koirigierten.Modulationssignals 
ennittelt.- ' , 
7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 ^ 5 
bis 6, dadxirch gekennzeichneti dass die Aus>yerteein-' 
heit (14) auBerhalb eines Euischaltij^ anhand 
des I ersten und des zweiten, Spannungsabf alls und des 
. Moduladonssignals .<^e der Last ermittelt, 

10 



tf bpisch^n Schaltere (10) iim der Last ver- 

. riacMassigbar gegen der Last ist und 



ten aufweisV insbespndere n^eriuigsweise^kohs 
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